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Hidup Dan Kehutanan (BP2LHK) Manado. Dibawah bimbingan Drh. Fika Yuliza
Purba, M.Sc dan Diah Irawati Dwi Arini, S. Hut, M. Sc.
Anoa (Bubalus spp.) merupakan satwa endemik yang hanya ditemukan di Pulau
Sulawesi dan Pulau Buton. Saat ini status keberadaan anoa semakin terancam punah
oleh karena itu CITIES memasukkan anoa dalam golongan Appendix 1, sementara
IUCN menggolongkan anoa dalam endangered spesies. Berbagai upaya
penangkaran dilakukan untuk menyelamatkan satwa ini. Untuk membantu dalam
upaya pelestarian perlu dilakukan pemeriksaan kesehatan meliputi pemeriksaan
hematologi dan fisiologis sebagai salah satu indikator untuk mengetahui status
kesehatan anoa. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui gambaran profil darah dan
kondisi fisiologis anoa (Bubalus spp.) di BP2LHK, Manado, Sulawesi Utara. Sampel
yang digunakan sebanyak empat ekor anoa yang keseluruhan ditangkarkan di Anoa
Breeding Centre BP2LHK Manado. Penelitian dilakukan selama dua minggu, dimana
pengambilan darah dilakukan sebanyak satu kali dan kontrol fisiologis yang meliputi
pemeriksaan suhu rektal dilakukan setiap pagi dan pengamatan respirasi dilakukan
setiap pagi, siang dan sore hari. Hasil penelitian ini adalah rata-rata kadar
hemoglobin, nilai hematokrit, jumlah eritrosit, jumlah leukosit berturut-turut (17.16)
g/dl, (45.23) %, (10.46106) /µl, (5.65103)/µl dan indeks eritrosit yang meliputi MCH,
MCV, MCHC berturut-turut (16.46) gl, (43.36) fl, (38.26) g/dl. Berdasarkan kontrol
fisiologis didapatkan nilai anoa A, anoa B, anoa C dan anoa D berturut-turut yaitu
pengamatan respirasi (70.8 kali/menit), (66.3 kali/menit), (67.7 kali/menit), (67.5
kali/menit) dan pemeriksaan suhu rektal (38.0 oC), (37,7 oC), (37,9 oC), (38,1 oC).
Kesimpulan dari penelitian ini adalah nilai hemoglobin, jumlah eritrosit dan jumlah
leukosit anoa jantan lebih tinggi dibanding dengan anoa betina. Sementara nilai
hematokrit anoa jantan lebih rendah dibanding dengan anoa betina. Berdasarkan
kontrol fisiologisnya, kondisi anoa diduga dalam keadaan stres akibat keadaan
lingkungan dan manajemen kandang yang tidak sesuai dengan habitat asli anoa di
alam liar.
Kata kunci : Anoa, BP2LHK Manado, profil darah, pemeriksaan fisiologis
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ABSTRACT
MUHAMMAD ZULFADILLAH SINUSI. Profile Hematology And Physiological
Condition Of Anoa (Bubalus Spp.) In Balai Penelitian Dan Pengembangan
Lingkungan Hidup Dan Kehutanan (BP2LHK) Manado under supervision of Drh.
Fika Yuliza Purba, M.Sc and Diah Irawati Dwi Arini, S. Hut, M. Sc.
Anoa (Bubalus spp.) is an endemic species only found on the Sulawesi Island and
Buton Island. Currently the status of the more endangered the existence of anoa,
therefore CITIES entering class of anoa in Appendix 1, whilst IUCN classifies anoa in
endangered species. Various captive breeding attempts were made to rescue the of
these animals. Necessary medical examination includes hematology and
physiological examination to assist the preservation as one of the indicators used to
assess the health status of anoa. The purpose of this research to describe the profile of
hematology and physiological conditions of anoa (Bubalus spp.) in BP2LHK,
Manado, North Sulawesi. Four sample used in this research and overall are bred in
Anoa Breeding Centre BP2LHK Manado. The research was conducted over two
weeks, in which the blood sampling do as much once and physiological controls that
include respiratory observation and rectal temperature examination done every
morning, afternoon and evening. The results of this study are average levels of
hemoglobin, hematocrit, red cell count, the number of leukocytes in a row (17:16) g /
dL (45.23)%, (10.46106) / ml, (5.65103) / ml and the index of erythrocyte covering
MCH , MCV, MCHC row (16:46) gl, (43.36) fl, (38.26) g / dl. Based on the control
physiological obtained values anoa A, anoa B, anoa C and anoa D, respectively are
the observations of respiration (70.8 times / min), (66.3 times / min), (67.7 times /
min), (67.5 times / min) and rectal temperature examination (38.0 ° C), (37.7 ° C),
(37.9 ° C), (38.1 ° C). The conclusion of this study is the hemoglobin value, the
number of erythrocytes and leukocytes males anoa is higher than females anoa. While
the hematocrit value of male anoa is lower than the female anoa. Based on the
physiological control, condition of anoa in BP2LHK Manado is suspected in a state
of stress because enviroment condition and cage menajemen of anoa do not suitable
with the natural habbitat in the wild life.
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Indonesia adalah negara dengan keanekaragaman satwa, baik itu satwa yang
dilindungi maupun satwa yang hidup bebas. Salah satunya adalah anoa (Bubalus spp.)
yang dikategorikan dalam satwa dilindungi. Anoa merupakan hewan langka dan salah
satu satwa endemik Indonesia yang habitat aslinya hanya ditemukan di Pulau
Sulawesi dan Pulau Buton. Terdapat dua spesies anoa, yaitu anoa dataran rendah
(Bubalus depressicornis) dan anoa dataran tinggi (Bubalus quarlesi). Saat in populasi
anoa semakin menurun, menurut Bruton et al. (2005) penyebab utama berkurangnya
populasi anoa diduga karena perburuan liar dan pengalihan fungsi hutan menjadi
areal pertanian dan pemukiman, sehingga terjadi fragmentasi hutan dan terdesaknya
habitat anoa. Perburuan anoa oleh masyarakat juga adalah untuk diambil daging dan
kulitnya (Judi, 2012). Populasi anoa yang semakin berkurang dan terpisah-pisah
menyebabkan anoa hidup dalam populasi-populasi kecil (sub populasi) sehingga
menyulitkan berpasangan dan memicu perkawinan kerabat (inbreeding) (Holt dan
Pickard,  1999). Oleh International Union for Conservation of Nature and Natural
Recources (IUCN) pada tahun 2011 anoa digolongkan sebagai endangered species
(IUCN, 2015). Karena statusnya yang terancam punah, Convention of International
Trade of Endangered Species of Wild Flora and Fauna (CITES) memasukkan kedua
jenis anoa tersebut ke dalam Appendix I (CITES, 2003).
Berbagai upaya dilakukan guna menyelamatkan spesies ini dari ancaman
kepunahan. Salah satunya adalah dengan ditetapkannya Rencana Aksi Konservasi
Anoa (Bubalus depressicornis dan Bubalus quarlesi) 2013-2022 oleh Kementerian
Kehutanan di mana di dalamnya terdapat program konservasi in-situ dan ex-situ
(Arini et al., 2014).
Penangkaran merupakan kegiatan untuk mengembangbiakan jenis-jenis
satwa liar serta tumbuhan alam di mana tujuannya adalah untuk memperbanyak
populasinya dengan mempertahankan kemurnian jenisnya, sehingga kelestarian dan
keberadaanya di alam dapat dipertahankan. Kegiatan penangkaran mencakup
beberapa kegiatan yaitu pengumpulan bibit atau induk, pembiakan atau perkawinan
atau penetasan telur, pembesaran anak serta “re-stocking”, atau pemulihan
populasinya di alam. Ditinjau dari tujuannya, penangkaran dapat dibedakan menjadi
dua macam yakni penangkaran yang ditujukan untuk melestarikan jenis-jenis satwa
yang berada dalam keadaan langka yang akan segera punah apabila
perkembangbiakannya tidak dibantu oleh campur tangan manusia; dan penangkaran
yang ditujukan untuk mengembangbiakan jenis-jenis satwa liar yang memiliki nilai
ekonomis yang tinggi. Dengan kata lain, tujuan penangkaran adalah untuk
kepentingan konservasi dan budidaya (Gitta, 2011).
Upaya pelestarian anoa melalui kegiatan lembaga konservasi telah dilakukan
di Indonesia, sebagian besar dilakukan oleh pengelola kebun binatang contohnya
Taman Safari Bogor dan Kebun Binatang Surabaya. Penangkaran sebagai upaya
pengembangbiakan anoa perlu segera dilakukan untuk mencegah kepunahannya
2(Judi, 2012). Salah satu instansi pemerinta yang saat ini aktif dalam upaya
pelestarian anoa adalah Balai Penelitian Dan Pengembangan Lingkungan Hidup Dan
Kehutanan (BP2LHK) Manado yang dibawahi oleh Kementrian Lingkungan Hidup
Dan Kehutanan.
Pemeriksaan kesehatan merupakan salah satu usaha untuk mendukung
kesuksesan program penangkaran satwa liar. Menurut Kusumawati et.al (2010)
pengetahuan tentang satwa liar yang sakit berbeda dengan satwa yang sehat,
sehingga perlu dilakukan pemahaman tentang cara pemeriksaan untuk mendukung
diagnosa. Dengan mengetahui hal tersebut diharapkan akan dapat membantu dokter
hewan dalam melakukan diagnosa. Salah satu indikator untuk mengetahui status
kesehatan dari hewan yang dipelihara adalah dengan melakukan pemeriksaan
fisiologi dan pemeriksaan hematologi darah.
Penelitian terkait dengan status kesehatan pada anoa khususnya yang
dipelihara secara ex-situ atau di penangkaran masih sangat terbatas. Sehingga
penelitian untuk mempelajari status kesehatan anoa yang ditangkarkan melalui status
fisiologi dan gambaran profil darahnya perlu untuk dilakukan
1.2 Rumusan Masalah
Bagaimanakah gambaran profil darah dan kondisi fisiologis anoa (Bubalus
spp.) di Anoa Breeding Centre BP2LHK, Manado, Sulawesi Utara ?
1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum
Untuk mengetahui gambaran profil darah dan kondisi fisiologis anoa (Bubalus
spp.) di Anoa Breeding Centre BP2LHK, Manado, Sulawesi Utara.
1.3.2 Tujuan Khusus
Adapun Tujuan Khusus dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Untuk mengetahui jumlah eritrosit dan leukosit, kadar hemoglobin (Hb),
nilai hematokrit (PCV), serta indeks eritrosit (meliputi MCV, MCH,
MCHC).
2. Untuk mengetahui kondisi fisiologis anoa (Bubalus spp.) yang meliputi
pemeriksaan frekuensi denyut jantung, frekuensi respirasi, dan suhu
tubuh.
1.4 Manfaat Penelitian
1.4.1 Manfaat Pengembangan Ilmu Teori
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman terkait status
kesehatan anoa melalui gambaran profil darah dan kondisi fisologis Anoa
(Bubalus spp.) di Anoa Breeding Centre BP2LHK, Manado, Sulawesi Utara.
1.4.2 Manfaat Aplikasi
1. Untuk Peneliti
Melatih kemampuan peneliti serta menjadi acuan untuk penelitian
selanjutnya.
32. Untuk Pembaca
Manfaat penerapan aplikasi dalam penelitian ini diharapkan dapat
menjadi bahan pertimbangan dan rujukan untuk penelitian selanjutnya.
Informasi ini merupakan salah satu acuan dalam pemeriksaan status
kesehatan anoa yang ada di penangkaran khususnya di Anoa Breeding Centre
BP2LHK, Manado, Sulawesi Utara.
3. Untuk pihak pengelola Anoa Breeding Centre BP2LHK Manado
Data yang diperoleh dapat dijadikan indikator terkait status kesehatan
anoa guna menunjang pemeliharaan yang baik di Anoa Breeding Centre
BP2LHK Manado.
1.5 Keaslian Penelitian
Penelitian mengenai gambaran darah dan kondisi fisiologis anoa di BP2LHK-
Manado belum pernah dilakukan. Penelitian dilokasi yang serupa dengan objek sama
pernah dilakukan oleh Arini dan Kafiar (2014) mengenai preferensi pakan anoa
(Bubalus spp.) dan Observasi Siklus Estrus Anoa di Anoa Breeding Centre BP2LHK
Manado (Lago et al., 2016).
4BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Anoa Dan Karakteristiknya
2.1.1 Deskripsi Umum
Anoa merupakan salah satu diantara 79 spesies hewan endemik di Indonesia
yang terdistribusi di Pulau Sulawesi dan Pulau Buton (Kasim, 2002) hal ini
ditegaskan oleh Grizmek (1990) yang menyatakan bahwa fosil anoa hanya ditemukan
di Sulawesi. Anoa sendiri mempunyai  berbagai macam nama lokal menurut daerah
masing-masig yang tersebar di seluruh Sulawesi, antara lain : anoa atau anoang
(anoeng), sapi-utan (sapi oetan, sapi hutan), anoa dataran rendah dan anoa gunung
(masing-masing untuk lowland dan mountain anoa) (Kasim, 2002; Jahidin, 2003).
Namun hingga sekarang hanya terdapat dua penamaan yang valid  untuk anoa yaitu
Bubalus depressicornis (anoa dataran rendah) dan Bubalus quarlesi (anoa
pegunungan) (Burton et al. 2005a).
Dalam bukunya yang berjudul “Red Data Book” Inggris bahwa Uni
Internasional untuk Pelestarian Alam dan Sumberdaya Alam (Internasional Union for
the Conservation of Natural Resources) di Cambridge menyatakan bahwa anoa di
Sulawesi adalah salah satu di antara 16 jenis satwa liar yang rawan, terancam punah,
langkah, dan menghadapi bahaya kepunahan (Whitten et al., 1987).
2.1.2 Morfologi Anoa
Anoa merupakan jenis mamalia berkuku genap (Artiodactyla). Hewan mamalia
ini merupakan hewan terkecil dari kelompok Bovini, dengan tinggi pundak sekitar
satu meter, dan berat mencapai 300 kg. Anoa memiliki tanduk panjang dan lurus-
runcing. Tanduk ini dapat mencapai panjang 30 cm. Warna tubuhnya coklat ataupun
hitam (Singer dan Purwanto, 2006).








Species Bubalus quarlesi (Ouwens, 1910)
Bubalus depressicornis (H. Smith, 1827)
Dalam studi yang dilakukan Schreiber et al. (1993) telah melakukan teknik
caryotyping limfosit peripheral untuk analisis kromosom dan hasilnya menunjukkan
bahwa pada anoa secara fisik dikelompokkan sebagai anoa dataran rendah
mempunyai kromosom 2n = 47 atau 48, sedangkan anoa pegunungan mempunyai
kromosom 2n = 44 atau 45.
5Secara fisik kedua jenis anoa tersebut mempunyai bentuk badan dan ciri
morfologi mirip dengan kerbau begitu pula dengan postur kepala dan muka, tetapi
ukuran tubuh yang lebih kecil sehingga anoa sering di sebut dengan kerbau
cebol (Kasim, 2002). Beberapa ciri morfologi yang menunjukkan kemiripan anoa
dengan kerbau antara lain sayatan melintang tanduk segitiga (triangular) dengan sisi
bagian dalam tajam, langit-langit rongga mulut (palate) tebal, tulang frontal sangat
konveks, rambut jarang pada yang dewasa dan di daerah leher mengarah ke depan,
kuku teracak (hoof) lebar, badan membulat dengan garis punggung hampir rata, dan
sedikit punuk pada daerah torak bagian atas (Groves, 1969). Studi lain menyatakan
bahwa anoa juga memiliki kemiripan dengan hewan tamarau (Bubalus mindorensis)
yang terdapat di  pulau Mindaro, Filipina karena tergolong ruminan yang berukuran
sedang (Furtado et al., 1992). Williamson dan Payne (1978) membuat pohon evolusi
untuk spesies hewan dalam sub-famili bovidae guna menghubungkan keterkaitan
anoa dengan spesies-spesies yang berkerabat dengan anoa.
Tabel 1. Hubungan pohon evolusi Sub-famili Bovidae
Sumber: (Williamson dan Payne, 1978)
Anoa dataran rendah refatif lebih besar, ekor panjang, kaki ada bercak putih
dengan tanduk yang pipih dan kasar (Whitten et al., 1987), beratnya sekitar 300 kg.
Ukuran tinggi bahu 80-100 cm, panjang badan 170-180 cm, tanduk jantan 27-37 cm

























Bos Taurus (bangsa sapi)
Bos indicus (bangsa sapi)






B. bubalus (semua jenis kerbau
sungai dan lumpur)
B. d. depressicornis (anoa
dataran renda), dan
B. d. quarlesi (anoa pegunungan)
Tamaraw (di Philiphina)
Kerbau cape
Syncerus cafer nanus (kerbau
Congo, Tanjung Pengharapan)
6dan betina 18-26 cm, rambut jarang dan lurus (Grzimek, 1990), panjang tengkorak
29,8- 32,2 cm pada jantan dan 29-30 cm pada betina (Groves, 1969).
Anoa gunung berukuran lebih kecil, ekor pendek dan tanduk yang berbentuk
kerucut yang rata (Whitten et al., 1987), beratnya lebih dari 150 kg, ukuran tinggi
bahu 75 cm, panjang badan berkisar antara 122-153 cm, tanduk jantan dan betina
berkisar antara 15-20 cm, rambut berbentuk wol dan tebal khususnya pada betina,
kaki tanpa bercak putih, berwarna hitam (Grizmek, 1990) dan berwarna coklat
kemerahan, panjang tengkorak 24,4-29 cm (Groves, 1969). Selengkapnya studi yang
dilakukan oleh Kasim (2002) dan Manangsang et al. (1996) membedakan anoa
dataran rendah dan anoa pegunungan berdasarkan morfologi dan ciri fisiknya.
Tabel 2. Beberapa karakteristik yang membedakan anoa pegunungan (B. quarlesi)
dan anoa dataran rendah (B. depressicornis).
Sumber : Kasim (2002), Groves (1969), Manangsang et al. (1996)
(a) (b)
Gambar 1. (a) Anoa Dataran Rendah, (b) Anoa Pegunungan (Anonim, 2016).






































tidak ada garis hitam.















Putih dan garis hitam
antara lutut dan kuku.
Pucat, kadang putih
Sering ditemukan
72.1.3 Habitat dan Perilaku
Anoa merupakan jenis satwa liar yang masuk dalam kelompok herbivora
ruminansia, yaitu satwa liar memamah biak yang makanannya terdiri dari berbagai
jenis tumbuhan,  termasuk daun semak, herba, berbagai jenis rumput yang tumbuh
di hutan, buah dan umbi. Habitat anoa adalah hutan-hutan primer mulai dari hutan
pantai, hutan rawa,  hutan dataran rendah,  hutan perbukitan dan pegunungan.
Kondisi hutan primer di Sulawesi sekarang ini telah banyak mengalami kerusakan
akibat penebangan tanpa izin serta konservasi (Imran, 2008).
Oleh karena itu saat ini telah banyak anoa yang di tangkarkan di luar Sulawesi
untuk upaya pelestarian dalam mencegah kepunahannya. Telah dilaporkan bahwa
saat ini, anoa dataran rendah maupun anoa pegunungan, sudah tidak memiliki habitat
yang khas lagi. Terkadang anoa dataran tinggi dapat di jumpai di daerah-daerah
rendah maupun sebaliknya anoa dataran rendah dapat dijumppai di dataran tinggi
(Groves, 1968 dan Whitten et al., 1987).
Mustari (1995) menyatakan bahwa habitat anoa berdasarkan aktivitasnya
terdiri atas habitat mencari makan, habitat beristirahat dan habitat berkubang.
Identifikasi habitat tersebut merupakan hal penting untuk melakukan tindakan
konservasi. Penelitian tentang identifikasi habitat anoa sangat penting untuk
dilaksanakan, hal ini diperlukan dalam rangka upaya konsevasi satwa anoa,
diawali dengan mempertahankan dan menjaga habitatnya.
Pada dasarnya anoa adalah satwa pemalu, selalu menghindar dari pertemuan
dengan manusia. Penduduk di Pulau Buton mengenal anoa sebagai satwa agresif
yang senang menyendiri dan hanya bertemu dengan  pasangannya saat berbiak.
Satwa ini kadang  menyerang manusia apabila merasa terganggu, terluka, atau
sedang memelihara anak (Singer dan Purwanto, 2006).
Sifat soliter pada anoa tidak berarti ganas, tetapi anoa tersebut adalah anoa
yang kalah di dalam perebutan atau persaingan untuk memperebutkan betina (betina
estrus).Perkelahian antara jantan dengan jantan atau persaingan dalam memperoleh
makanan, dan perkelahian ini dapat terjadi antara jantan dengan jantan, antara betina
dengan  betina, bahkan antara jantan dengan betina (pasangannya). Pada kasus
perebutan makanan, terutama antara betina dengan betina tidak terjadi soliter,
demikian pula pada anoa yang berpasangan, karena pada saat tertentu di tempat-
tempat peristirahatannya, tampaknya saling akur kembali dan bersahabat (Kasim,
2002).
Anoa sering bersembunyi di semak, gua tanah, pohon tumbang, dan bebatuan
besar yang sekaligus berfungsi sebagai tempat berlindung dari hujan, panas, predator
dan tempat istirahat, hal ini akan memudahkan anoa dalam menyelamatkan diri dari
pemangsa/pemburu (Kasim, 2002). Anoa banyak menghabiskan waktunya pada siang
hari untuk tiduran atau berkubang di air atau lumpur, seperti pada Bovidae lain
(Jahja, 1996). Namun di penangkaran, anoa lebih banyak menghabiskan waktunya
pada siang hari untuk tiduran di bawah pohon/semak, di bawah peneduh  atau
berendam di dalam bak air. Perilaku anoa di penangkaran yang dominan adalah
istirahat atau diam (33.30%), makan (15.45%), lokomosi (12,60%), merawat tubuh
(5.66%), dan minum (0.69%) (Farajallah, 1989).
8Judi (2012) mengatakan selain di habitat asli, saat ini anoa juga dipelihara di
beberapa lembaga konservasi dan kebun binatang, baik di dalam maupun di luar
negeri. Di Indonesia, lembaga konservasi dan kebun binatang yang memelihara
anoa antara lain adalah taman Margasatwa Ragunan Jakarta, Taman Safari
Indonesia (Bogor Jawa Barat dan Prigen Jawa Timur), dan Kebun Binatang
Surabaya (Jawa Timur). Di luar negeri, anoa dapat ditemukan antara lain di
Rotterdam, Leipzig, Antwerp, Krefeld, Egawa, Marwel, Chester, dan San Diego
(Burton dan MacDonald 2005).
2.1.4 Populasi
Tahun 2011, IUCN menggolongkan anoa dalam endangered species (IUCN,
2015). Penyebab utama berkurangnya populasi anoa diduga karena perburuan liar dan
pengalihan fungsi hutan menjadi areal pertanian dan pemukiman, sehingga terjadi
fragmentasi hutan dan terdesaknya habitat anoa Menurut Bruton et al. (2005a).
Perburuan anoa oleh masyarakat terutama adalah untuk diambil daging dan kulitnya
(Judi, 2012). Jahidin (2003) menyatakan bahwa penyebaran satwa ini sangat terbatas,
sedangkan populasi dan habitatnya semakin lama  semakin menurun baik kuantitas
maupun kualitasnya. Penurunan populasi terjadi akibat kehilangan habitat karena
perusakan habitat, maupun perburuan yang berlebihan.
Populasi anoa berkurang secara drastis sejak akhir 1990-an seiring dengan
berkurang  dan  rusaknya hutan akibat aktivitas manusia seperti  pengelolaan lahan
hutan menjadi area industri, dan perburuan anoa oleh manusia (Burton et al., 2005a).
Whitten et al. (1987) melaporkan pada tahun 1980-an anoa dataran rendah banyak
dan mudah dijumpai di hutan sekitar Bolaang Mongondow dan Gorontalo Sulawesi
Utara, tetapi kemudian terjadi penurunan drastis. Populasi yang semakin berkurang
dan habitat yang rusak dan terfragmentasi  makin menyulitkan anoa untuk
berpasangan sehingga akan meningatkan laju perkawinan  kerabat (inbreeding) (Holt
&  Pickard, 1999).
Dibeberapa daerah di Sulawesi telah dilakukan penelitian terkait studi populasi
anoa. Seperti yang dilakukan oleh Reza et al. (2015) menyatakan bahwa saat ini
jumlah anoa yang ada di Kawasan Hutan Lindung Desa Saingginora hanya berjumlah
kurang dari 25 ekor. Faktor utama penyebab penurunan populasi anoa adalah karena
terjadi kerusakan terhadap habitatnya yang disebabkan oleh kebutuhan manusia di
dalam pemanfaatan hutan semakin meningkat, penangkapan dan perburuan secara liar
yang cenderung meningkat sehingga satwa ini semakin sulit untuk dijumpai  di
habitat aslinya (Burton et al., 2005a). Dalam keadaan demikian spesies ini dapat
berkurang dengan cepat dan menuju kepunahan, untuk itu perlu adanya upaya
pelestarian yang bertujuan khusus untuk melindungi spesies yang terancam punah.
2.2 Kondisi Fisiologi
Kondisi fisiologis merupakan respon fungsional tubuh dan reaksi dari
metabolisme tubuh secara sistematis yang bertujuan mencapai homeostatis tubuh atau
keseimbangan tubuh terhadap lingkungan. Pemeriksaan kondisi fisiologi hewan
antara lain meliputi denyut jantung, frekwensi respirasi dan suhu tubuh (Ikhsan,
92013). Pemeriksaan kondisi fisiologi untuk hewan sangat penting dalam menentukan
status kesehatan hewan.
Suhu tubuh merupakan ekspresi kemampuan tubuh melepaskan dan menerima
panas. Hewan dibedakan menjadi dua kelompok berdasarkan suhu tubuhnya, yaitu
hewan berdarah dingin (poikilotermik) dan berdarah panas (homeotermik). Hewan
berdarah dingin akan menyesuaikan suhu tubuh dengan suhu lingkungannya,
sedangkan hewan berdarah panas cenderung mempertahankan suhu tubuh nomalnya
(Frandson, 1992).
Pengamatan denyut jantung bertujuan mengetahui respon fisiologis dan
kesehatan hewan terhadap lingkungan. Faktor yang memengaruhi denyut jantung
antara lain, jenis hewan, ras, jenis kelamin, ukuran tubuh, umur, kebuntingan,
aktifitas tubuh, stres, cekaman lingkungan, dan kesehatan (Kelly, 1984).
Sistem pernafasan memiliki fungsi utama untuk menyuplai oksigen (O2) ke
seluruh tubuh dan mengeluarkan karbon dioksida (CO2) dari tubuh. Oksigen
berfungsi pada proses metabolisme dan pengatur konsentrasi ion hidrogen dalam
cairan tubuh sehingga proses metabolisme di dalam tubuh dapat berjalan baik. Pusat
pernafasan diatur oleh medulla oblongata dan pons. Medulla oblongata memiliki
substansi retikularis berfungsi sebagai pengaturan inspirasi dan ekspirasi dalam
mengatur irama dasar pernafasan. Pons berfungsi sebagai pusat pneumotaksik dan
pusat apneumotaksik yang dapat memengaruhi kecepatan dan irama pernafasan
(Frandson, 1992).
2.3 Darah
Darah merupakan elemen paling penting bagi makhluk hidup tingkat tinggi.
Darah terdiri atas cairan dan padatan dengan perbandingan 55% cairan dan 45%
padatan. Bentuk cairan disebut plasma yang terdiri atas air, protein, elektrolit, gas
terlarut, zat makanan (nutrien), hormon, dan produk sisa (waste product). Bentuk
padatan terdiri atas sel darah merah (eritrosit), sel darah putih (leukosit), dan
trombosit (platelet). Bentuk cairan dan padatan ini dapat dipisahkan melalui
sentrifugasi. Sebagian besar plasma terdiri atas air yang berfungsi sebagai pelarut,
pembawa benda-benda darah, menjaga tekanan darah, dan mengatur suhu tubuh.
Selain air, plasma juga terdiri atas protein mayor seperti albumin, globulin, dan
fibrinogen (Dallas, 2006).
Darah mempunyai beberapa fungsi yang penting untuk tubuh diantaranya
mengangkut zat-zat makanan dari alat pencernaan ke jaringan tubuh, hasil limbah
metabolisme dari jaringan tubuh ke ginjal dan hormone dari kelenjar endokrin ke
target organ tubuh serta sebagai pengangkut O2 dan CO2 (Swenson, 1984; Guyton
and Hall, 2006). Sel darah putih berfungsi sebagai salah satu sistem pertahanan
tubuh, sedangkan trombosit berperan dalam proses pembekuan darah saat terjadi luka
sehingga tidak terjadi pengeluaran darah secara terus-menerus dari pembuluh
darahnya (Guyton dan Hall, 2006). Darah juga berpartisipasi dalam pengaturan
kondisi asam-basa, keseimbangan elektrolit dan temperature tubuh serta sebagai
pertahanan suatu organisme terhadap penyakit (Yusuf, 2011).
Darah mengandung sekitar 80% air dan 20% bahan organic, sedangkan bahan
anorganik kurang dari 1%. Viskositas darah adalah 3 sampai 5 kali viskositas air,
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derajat keasaman (pH) berkisar antara 7 – 7,8, mempunyai sistem buffer, kemampuan
mempertahankan pH darah di dalam batas-batas yang relatif sempit karena adanya
buffer kimia terutama natrium bikarbonat (Swenson, 1984). Jumlah darah yang
berada di dalam tubuh dipengaruhi oleh dua faktor yaitu faktor eksogen meliputi
hadirnya agen penyebab infeksi dan perubahan lingkungan yang terjadi, faktor
endogen yang meliputi pertambahan umur, status kesehatan, gizi, stres, suhu tubuh,
dan siklus estrus (Guyton dan Hall, 2006).
2.4 Komponen Hematologi
Hematologi merupakan ilmu yang mempelajari tentang darah dan salah satu
bagian penting dalam proses diagnosa suatu penyakit serta berperan dalam ilmu
patologi klinis. Ilmu ini tidak hanya mencakup pemeriksaan susunan sel darah, tapi
juga mencakup studi mengenai jaringan yang membentuk, menyimpan dan
mensirkulasikan sel-sel darah (Ismail, 2014). Pemeriksaan hematologis pada hewan
berfungsi sebagai screening test untuk menilai kesehatan secara umum, kemampuan
tubuh melawan infeksi untuk evaluasi status fisiologis hewan dan untuk membantu
menegakkan diagnose.
2.4.1 Nilai Hemoglobin
Hemoglobin merupakan zat warna (pigmen) darah yang berupa ikatan
kompleks protein terkonjugasi, dibentuk oleh pigmen dan protein sederhana. Protein
ini adalah suatu histon yang disebut globin. Warna merah dari hemoglobin
disebabkan oleh heme, suatu ikatan metalik mengandung sebuah atom besi (Swenson,
1984). Sementara menurut Ismail (2014) hemoglobin merupakan senyawa organik
yang mengandung ferrum (zat besi) dan yang memberi warna merah pada eritrosit
dalam darah sintesis hemoglobin dimulai dalam proeritroblas dan kemudian
dilanjutkan sedikit dalam stadium retikulosit dalam sumsum tulang.
Fungsi utama dari hemoglobin adalah sebagai transport oksigen dari paru-
paru ke jaringan dan sebaliknya membawa karbondioksida darah dan membantu
regulasi asam-asam melalui CO2  dalam paru-paru serta buffer dari imidazole histidin
hemoglobin. Hemoglobin berfungsi sebagai pigmen respiratoris darah dan sebagai
bagian dari system buffer intrinsik darah. Oksigen tersedia dan dibebaskan secara
mudah oleh kandungan atom Fe dalam molekul hemoglobin sambil darah melintasi
kapiler paru-paru (Guyton dan Hall, 2006).
Kadar hemoglobin dalam darah menjadi salah satu parameter untuk mengukur
keadaan anemia dari suatu individu hewan. Kadar hemoglobin untuk setiap hewan
berbeda-beda antara satu sama lain. Perbedaan kadar hemoglobin ini dipengaruhi
oleh jumlah zat besi di dalam tubuh. Zat besi dalam bentuk Fe2+ yang terdapat pada
pusat heme akan mengikat atom oksigen. Hemoglobin yang terikat pada oksigen
disebut hemoglobin teroksigenasi atau oksihemoglobin (HbO2), sedangkan




Nilai hematokrit merupakan persentase sel darah merah (eritrosit) yang
terdapat dalam darah makhluk hidup. Nilai hematokrit atau packed cell volume
adalah suatu istilah yang artinya persentase (berdasar volume) dari darah yang terdiri
atas sel darah merah (Frandson, 1996). Mary (2009) menyatakan bahwa nilai
hematokrit adalah volume semua eritrosit dalam 100 ml darah dan disebut dengan
persentase dari volume darah itu. Biasanya nilai itu ditentukan dengan darah vena/
kapiler. Penentuan nilai hematokrit (dengan pemberian zat anti gumpal), setelah itu
disentrufuge. Sel-sel darah merah akan berkumpul pada bagian bawah tabung dan
sebagai patokan kasar nilai hematokrit 40 % sel darah merah (Yusuf, 2011).
Data jumlah sel darah merah, kadar hemoglobin, dan nilai hematokrit juga
bermanfaat dalam menentukan indeks eritrosit. Indeks eritrosit terdiri atas Mean
corpuscular values (MCV), Mean Corpuscular Hemoglobin (MCH), dan Mean
Corpuscular Hemoglobin Concentration (MCHC). Nilai indeks eritrosit tersebut
sangat membantu dalam menentukan jenis anemia yang diderita oleh hewan dan
membantu dalam menentukan penyebab kejadian anemia yang dialami. Setiap hewan
memiliki perbedaan kisaran nilai dari jumlah sel darah merah, kadar hemoglobin,
nilai hematokrit, MCV, MCH, dan MCHC.
2.4.3 Eritrosit (Sel Darah Merah)
Sel darah merah pada mamalia tidak memiliki inti dan organel sehingga sel
darah merah tidak mampu untuk mensintesis protein. Sel darah merah berbentuk
lempengan bikonkaf dan tersusun atas 61% air, 32% protein yang sebagian besar
terdiri atas hemoglobin, 7% karbohidrat, dan 0,4% lipid (Olver et al., 2010).
Eritrosit mengandung hemoglobin dan berfungsi sebagai transpor oksigen.
Eritrosit berbentuk bikonkaf dengan lingkaran tepi tipis dan tebal ditengah, eritrosit
kehilangan intinya sebelum masuk sirkulasi. Pembentukan sel darah merah
(”erithropoiesis”) terjadi di sum-sum tulang. Pada fetus eritrosit dibentuk juga di
dalam hati dan limpa. Eritrhopoiesis merupakan suatu proses yang kontinu dan
sebanding dengan tingkat pengrusakan sel darah merah. Erithtopoiesis diatur oleh
mekanisme umpan balik dimana prosesnya dihambat oleh peningkatan level sel darah
merah yang bersirkulasi dan dirangsang oleh anemia (Swenson, 1984).
Sel darah merah berfungsi dalam mengangkut hemoglobin sehingga
kebutuhan jaringan akan oksigen dapat terpenuhi, sel darah merah juga mengandung
banyak karbonik anhidrase yang bertugas dalam mengkatalisis reaksi antara karbon
dioksida dan air, dan hemoglobin juga sebagai dapur asam basa (Guyton and Hall,
2006).
2.4.4 Leukosit (Sel Darah Putih)
Leukosit merupakan komponen darah dengan jumlah yang relatif lebih sedikit
di banding eritrosit. Terdapat 5 jenis utama leukosit yang bekerja sama untuk
membangun mekanisme utama tubuh dalam melawan infenksi, termasuk
menghasilkan antibodi (Oktavia et al., 2010). Jumlah leukosit lebih sedikit dari
eritrosit yaitu  5000-9000/mm3. Leukosit diklasifikasikan berdasarkan ada tidaknya
granula di dalam sitoplasma dibagi menjadi granulosit dan agranulosit. Granulosit
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terdiri dari netrofil , basofil dan eosinofil, sedangkan agranulosit atas limposit dan
monosit. Jumlah total sel darah putih dinyatakan dengan 109/l, sedangkan jumlah
total darah merah  dinyatakan dengan 1012/l (Swenson, 1984).
Jumlah total sel darah putih beserta masing-masing jenisnya banyak
dipengaruhi oleh beberapa faktor. Jumlah sel darah putih pada hewan mempunyai
variasi yang berbeda dari pada manusia yaitu tergantung antara lain kepada jenis
hewan,bangsa (breed), umur, jenis kelamin dan kondisi hewan tersebut. Perbedaan sel
darah putih dengan eritrosit adalah leukosit selalu mempunyai inti sel dan sitoplasma
serta mampu bergerak bebas (Swenson, 1984). Pemeriksaan leukosit merupakan
bagian dari periksaan fisik rutin hewan sakit dan akan lebih bermanfaat apabila
dilakukan pemeriksaan darah secara berurutan (Oktavia, et al., 2010)
Saat in telah banyak laporan terkait gambaran profil darah anoa di berbagi
tempat, baik itu yang ada di Indonesia maupun yang ada di luar Indonesia, seperti
anoa yang ada di Leipzig Zoo Jerman yang dilaporkan oleh Nötzold et al. (2015) dan
yang dilaporkan oleh Manangsang et al. (1996) pada anoa yang ada dibeberapa kebun
binatang di Indonesia dan Jepang. Gambaran profil darah pada anoa dibeberapa
tempat dapat dilihat pada Tabel 3. berikut :
Tabel 3. Perbandingan beberapa gambaran profil hematologi anoa (Bubalus spp).


















Eritrosit (/ml) 3.87-7.24 9.91+2.4 7.58+1.15 6.2 1.215
Leukosit (/ml) 2.89-5.24 3.38+0.92 6.9+3.17 5.6 2.8
Hemoglobin(gr%) 8,91- 12,81 13.4±1.6 13+2 12.4 15.43
Nilai Hematokrit(%) 33.0-44.0 46+37 41+6.6 40.7 41.6
MCV(fl) - - - 68.0 36.46
MCH(pg) - - - 21.0 14.23




3.1. Waktu dan Tempat
Penelitian ini berlangsung selama satu bulan, dimulai dari bulan Juni sampai
Agustus 2016 di Anoa Breeding Centre, Balai Penelitian Dan Pengembangan
Lingkungan Hidup Dan Kehutanan (BP2LHK) Manado, Sulawesi Utara. Analisis
sampel darah dilakukan di Laboratorium BP2LHK dan Laboratorium Kanaka,
Manado.
3.2. Jenis Penelitian
Penelitian ini termasuk jenis penelitian deskriptif yakni kegiatan untuk
mencapai kesimpulan dari suatu masalah dengan menganalisa dan mendeskripsikan
suatu hasil penelitian (Sugiyono, 2005).
3.3. Materi Penelitian
3.3.1. Hewan Coba
Hewan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah empat ekor anoa
dataran rendah (Bubalus depressicornis) yang terdiri dari dua ekor anoa jantan dan
dua ekor anoa betina dengan rentang umur  dari 2,5 tahun sampai 7 tahun yang
ditangkarkan di Anoa Breeding Centre BP2LHK Manado.
3.3.2. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: Hematokrit Analyzer,
termometer, stopwatch, mikroskop, spuit, kertas label, dan cool box. Bahan yang
digunakan antara lain, sampel darah anoa, alkohol 70%, akuades, dan tabung
Ethylene Diamine Tetra Acid (EDTA).
3.4. Metode Penelitian
3.4.1. Pengambilan Darah dan Pemeriksaan Fisiologi
Kontrol fisiologis meliputi pengamatan frekuensi respirasi dan pemeriksaan
suhu rektal dilakukan berturut-turut selama 2 minggu. Pengamatan frekuensi respirasi
dilakukan pada waktu yang berbeda yaitu pagi, siang dan sore hari, sedangkan
pemeriksaan suhu rektal dilakukan pada pagi hari pada pukul 08.00 sampai 09.00
pagi.
Pengambilan darah dilakukan pada pagi hari menggunakan spuit steril dan
jarum yang telah dibersihkan dengan kapas yang diberi alkohol 70%. Pengambilan
darah dilakukan di vena jugularis. Jumlah darah yang diambil sebanyak ± 3 ml dan
dimasukkan ke tabung yang telah diberi EDTA, lalu dihomogenkan. Tabung yang
berisi darah kemudian disimpan di dalam cool box dan dibawa ke laboratorium untuk
dianalisis. Pengambilan sampel dilakukan hanya sekali, karena mempertimbangkan
status stres dari anoa dan waktu penelitian yang terbatas.
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3.4.2. Analisis Hematologi
Penghitungan pengukuran kadar hemoglobin (Hb), nilai hematokri (PCV)
jumlah eritrosit dan jumlah leukosit menggunakan Hematockrit analyzer.
Penghitungan Indeks eritrosit yang meliputi (MCV, MCH dan MCHC) menggunakan





- MCV : Mean corpuscular volume
- MCH : Mean corpuscular hemoglobin
- MCHC : Mean corpuscular hemoglobin concentration
- RBC : Red Blood Cell
- PCV : Packet Cell Volume
Satuan: MCV= fl/femto liter; MCH= pg/pico gram, MCHC= %
3.5. Analisis Data
Parameter fisiologis meliputi denyut jantung, frekuensi respirasi, suhu rektal,




Pada penelitian ini dilakukan pemeriksaan hematologi yang meliputi
pemeriksaan kadar hemoglobin, nilai hematokrit, jumlah eritrosit, jumlah leukosit,
dan indeks eritrosit. Serta pemeriksaan fisiologi yang meliputi pemeriksaan suhu
rektal dan pengamatan respirasi. Penelitian ini berlangsung selama 2 minggu. Total
sampel yang digunakan adalah empat ekor anoa dataran rendah (Bubalus
depressicornis) yang keseluruhan ditangkarkan di Anoa Breeding Centre BP2LHK










Gambar 2. Gambar anoa Anoa Breeding Centre BP2LHK Manado.
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4.1 Pemeriksaan Profil Darah
Pemeriksaan hematologi dilakukan untuk menetukan status kesehatan anoa di
Anoa Breeding Centre BP2LHK Manado. Namun karena belum adanya standar
terkait gambaran darah normal pada anoa, maka hasil yang didapatkan akan
dibandingkan dengan profil darah pada anoa yang di tangkarkan di Leipzig Zoo,
Jerman (Nötzold et al., 2015) dan anoa yang ada dibeberapa tempat yang dilaporkan
oleh Manangsang et al. (1996). Pengambilan darah dilakukan sebanyak satu kali pada
empat ekor Anoa. Pengambilan darah dilakukan pada pukul 08.00 sampai 09.00 pagi.
Hasil dari pemeriksaan darah dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Gambaran profil darah anoa (Bubalus spp.) di BP2LHK Manado .
4.1.1 Hemoglobin (Hb)
Hemoglobin merupakan protein yang berfungsi dalam proses pengangkutan
oksigen dan karbon dioksida dari paru-paru menuju ke jaringan, begitu juga
sebaliknya. Hasil pemeriksaan hemoglobin didapatkan rata-rata nilai hemoglobin
anoa jantan lebih tinggi dibanding dengan anoa betina yaitu masing-masing sebesar
(17.3 g/dl) dan (17.05 g/dl). Rata-rata kadar hemoglobin anoa jantan dan betina yang
diperoleh menunjukkan nilai yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan kadar
hemoglobin yang dilaporkan oleh Nötzold et al. (2015) pada anoa dataran rendah di
Leipzig Zoo Jerman sebesar (8,91-12,81g/dl) dan beberapa anoa yang ada di kebun
binatang di Indonesia seperti Kebun Binatang Ragunan dan Kebun Binatang
Surabaya yang di laporkan oleh Manangsang et.al (1996) yaitu masing-masing
(13.4±1.6 g/dl) dan (13+2 g/dl). Namun perbedaan nilai hemoglobin dari tiap anoa di
BP2LHK tidak jauh berbeda, hal ini dimungkinkan karena perawatan dan kontrol
nutrisi yang diberikan hampir sama pada setiap anoa.
Kadar hemoglobin dalam darah dapat menjadi parameter untuk mengukur
keadaan anemia pada suatu individu hewan. Tingginya kadar hemoglobin
berpengaruh pada tingginya jumlah eritrosit dalam darah karena hemoglobin
merupakan komponen utama pengisi eritrosit (Guyton dan Hall 1997). Peningkatan
kadar hemoglobin pada anoa di Anoa Breeding Centre BP2LHK Manado diduga
akibat kecenderungan mengkonsumsi lebih banyak pakan rerumputan hijau seperti
rumput australia dan batang jagung, hal ini di tegaskan oleh Tharar et.al (1983)
bahwa pemberian pakan yang tinggi serat kasar yang mengandung protein dan
rendah konsentrat akan berakibat pada peningkatan jumlah eritrosit yang akan






rataAnoa A Anoa C Anoa B Anoa D
Hemoglobin (g/dl) 18.5 16.1 17.3 18.6 15.5 17.05
Hematokrit (%) 47.6 40.2 43.9 54.3 38.8 46.55
Eritrosit (106/µl) 11.96 9.93 10.95 10.08 9.87 9.98
Leukosit (103/µl) 3.5 8.2 5.85 4.8 6.1 5.45
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berperan dalam pembentukan hemoglobin terutama glisin dan methionine. Wahyuni
(2012) juga menambahkan bahwa tingginya kadar hemoglobin dipengaruhi oleh
pakan yang tinggi zat besi (Fe2+) karena dalam sinteisnya zat besi berperan dalam
mengikat atom oksigen yang terdapat pada pusat heme sehingga dapat meningkatkan
kadar hemoglobin dalam darah.
4.1.2 Hematokrit (Packet Cell Volume)
Nilai hematokrit adalah volume semua eritrosit dalam 100 ml darah dan
disebut dengan persentase dari volume darah itu. Biasanya nilai tersebut ditentukan
dengan darah vena/kapiler (Mary, 2009). Nilai hematokrit sangat bervariasi
tergantung jenis spesiesnya, pada hewan besar nilai hematokrit berada pada rentang
30% sampai 40% (Kerr, 2002). Hasil pemeriksaan didapatkan rata-rata nilai
hematokrit anoa jantan lebih rendah dibanding dengan anoa betina yaitu masing-
masing sebesar (43.9 %) dan (46.55 %). Rata-rata kadar hematokrit anoa jantan dan
betina yang diperoleh menunjukkan perbedaan yang tidak terlalu signifikan bila
dibandingkan dengan kadar hematokrit yang dilaporkan oleh Nötzold et al. (2015)
pada anoa dataran rendah di Leipzig Zoo Jerman sebesar (33.0 - 44.0%) dan beberapa
anoa di kebun binatang yang ada di Indonesia seperti Kebun Binatang Ragunan dan
Kebun Binatang Surabaya yang di laporkan oleh Manangsang et.al (1996) yaitu
masing-masing (46+37%) dan (41+6.6%).
Perubahan nilai hematokrit pada anoa di BP2LHK Manado dipengaruhi oleh
banyak faktor. Salah satunya adalah perubahan kondisi lingkungan di sekitar kandang
yang mencapai suhu 33oC, dapat mengakibatkan peningkatan nilai hematokrit, hal
tersebut diakibatkan oleh meningkatnya produksi eritrosit dan penurunan plasma
darah. Tingginya suhu lingkungan yang berakibat terhadap berkurangnya konsumsi
ransum, kondisi ini dapat mengakibatkan menurunnya asupan protein sehingga
pertumbuhan dan sintesis sel darah menjadi rendah (Santosa et al., 2012). Faktor lain
yang dapat mempengaruhi perubahan nilai hematokrit adalah  jenis pakan yang di
konsumsi, kondisi fisiologis, kelembaban, dan variasi genetik (Tharar et al., 1983;
Sulong et al., 1980). Stres akibat perubahan lingkungan di BP2LHK Manado dapat
mempengaruhi perubahan fisiologis yang berdampak pada perubahan nilai
hematokritnya.
4.1.3 Eritrosit
Eritrosit atau yang dikenal dengan sel darah merah memiliki fungsi utama
dalam mentransportasikan hemoglobin yang membawa oksigen dari paru-paru ke
seluruh jaringan tubuh dan juga mengandung banyak enzim karbonat anhydrase yang
berfungsi untuk mengkatalisis reaksi reversibel antara air dan karbon dioksida
menjadi asam karbonik (H2CO3) (Kerr 2002; Guyton dan Hall 2006). Hasil
pemeriksaan didapatkan rata-rata jumlah eritrosit anoa jantan lebih tinggi dibanding
dengan anoa betina yaitu masing-masing sebesar (10.95 106/µl) dan (9.98 106/µl).
Hasil rata-rata jumlah eritrosit anoa jantan dan betina di BP2LHK Manado yang di
peroleh menunjukan nilai yang cenderung lebih tinggi bila dibandingkan dengan nilai
yang dilaporkan oleh Nötzold et al. (2015) pada anoa dataran rendah di Leipzig Zoo
Jerman sebesar (3.87 x10-7.24x106/µl). Nilai yang cenderung lebih rendah juga
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dilaporkan oleh Manangsang et.al (1996) pada anoa di Kebun Binatang Surabaya
sebesar (7.58+1.15) dan Kebun Binatang Ragunan sebesar (9.91+2.4). Nilai tersebut
menujukan adanya korelasi dengan nilai hematokrit dan hemoglobin sebagaimana
yang dikemukakan oleh Wahyuni (2012) bahwa pada ternak yang sehat, naik
turunnya sel darah merah cenderung selaras dengan perubahan nilai hematokritnya.
Hasil yang diperoleh dipengaruhi oleh banyak faktor, umumnya di pengaruhi
oleh faktor fisiologis dari masing-masing anoa. Kondisi lingkungan, temperatur,
kualitas nutrisi pada pakan, pola breeding serta keseimbangan cairan tubuh menjadi
faktor yang mempengaruhi kondisi fisiologis (Ciaramella et al., 2005). Pada kondisi
cekaman panas akibat dari kondisi lingkungan menyebabkan terjadinya peningkatan
konsentrasi hormon kortikosteron, yang berfungsi antara lain untuk merombak
protein menjadi glukosa melalui proses glukoneogenesis. Akibatnya ketersediaan
protein menjadi berkurang sehingga pertumbuhan dan pembentukan sel darah merah
menjadi turun. Sulong et al. (1980) juga menambahkann bahwa perbedaan jumlah sel
darah merah dipengaruhi oleh faktor usia, iklim, dan variasi genetik.
Temperatur disekitar kandang Anoa Breeding Centre BP2LHK Manado yang
cenderung berubah-ubah dan kondisi kandang yang sempit memicu stres pada anoa
yang berakibat pada perubahan fisiologisnya.
4.1.4 Leukosit
Leukosit merupakan sel darah yang hanya memiliki proporsi 1% dari total
darah di dalam tubuh, namun memiliki fungsi yang sangat penting dalam sistem
imun. Leukosit memiliki perbedaan dengan adanya nukleus dan memiliki
kemampuan gerak yang independen. Hasil pemeriksaan didapatkan rata-rata jumlah
leukosit anoa jantan lebih tinggi dibanding dengan anoa betina yaitu masing-masing
sebesar (5.85x103/µl) dan (5.45x103/µl).. Dari hasil yang di peroleh, rata-rata jumlah
leukosit anoa jantan dan betina di BP2LHK Manado menunjukan nilai yang lebih
tinggi dibanding dengan nilai yang dilaporkan oleh Nötzold et al. (2015) pada anoa
dataran rendah di Leipzig Zoo Jerman yang berkisar antara (2.89 x103-5.24 x103/µl)
dan dan beberapa anoa di kebun binatang yang ada di Indonesia seperti Kebun
Binatang Ragunan dan Kebun Binatang Surabaya yang di laporkan oleh Manangsang
et.al (1996) yaitu masing-masing (3.38+0.92 /µl) dan (6.9+3.17/µl).
Fluktuasi nilai leukosit dari setiap individu dipengaruhi oleh banyak faktor
misalnya umur, gizi, infeksi, peradangan dan faktor stres. (Dellmann dan Brown,
1992). Neutrophil merupakan komponen yang paling banyak terdapat dalam leukosit.
Peradangan atau infeksi dapat di sebabkan oleh invasi dari parasit yang dapat
menstimulasi pengeluaran neutrophil untuk menghancurkan benda asing yang masuk
kedalam tubuh (Frandson, 1992). Menurut Susilawati dan Affandy (2004),
kelembapan dan suhu yang tinggi dapat meningkatkan invasi ektoparasit dan
endoparasit pada suatu kandang.
Kenaikan jumlah leukosit pada anoa di Anoa Breeding Centre BP2LHK
Manado diduga akibat inveksi dari parasit, baik itu endoparasit maupun ektoparasit,
hal ini dibuktikan dengan data pemeriksaan kesehatan yaitu di temukannya bebepara
golongan endoparasit dan ektoparasit yang menginvasi dengan jumlah yang cukup
banyakPada kondisi stres, akan terjadi peningkatan kortisol untuk menstimulasi
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peningkatkan neutrophil dan penurunan limfosit. Kortisol dapat menyebabkan
limfopenia, eosinopenia, dan basopenia melalui pelepasan dari sel-sel limpa dan
paru-paru, dan penurunan mitosis limfosit dari sumsum tulang (Dellmann dan Brown,
1992).
4.1.5 Indeks Eritrosit
Penghitungan indeks eritrosit berguna untuk menentukan status anemia dari
suatu hewan. Hasil perhitungan indeks eritrosit pada anoa akan dibandingkan anoa
yang ada di Taman Safari Indonesia dan Kanazawa Zoologycal Garden of Yokohama
Jepang yang dilaporkan oleh Manangsang et.al (1996). Indeks eritrosit dari setiap
sampel dapat dilihat pada Tabel. 5.
Tabel. 5 Indeks eritrosit anoa di Anoa Breeding Centre BP2LHK Manado
dibandingkan dengan nilai pada anoa (Bubalus spp) di Taman Safari
Indonesia dan Kanazawa Zoological Garden Jepang.
Indeks
Eritrosit










Anoa A Anoa C Anoa B Anoa D
MCH (gl) 15.5 16.2 15.85 18.5 15.7 17.1 21.0 14.23
MCV (fl) 39.8 40.5 40.15 53.9 39.3 46.6 68.0 36.46
MCHC (g/dl) 38.9 40.0 39.45 34.3 39.9 31.1 30.5 38.77
*Sumber : (Manangsang et al., 1996)
a. Mean Cospuscular Hemoglobin (MCH)
Hasil dari perhitungan MCH (Mean Cospuscular Hemoglobin)menujukkan
rata-rata nilai anoa jantan lebih rendah dibanding dengan anoa betina yaitu masing-
masing  (15.85 gl) dan (17.1 gl). Hasil yang didapatkan bila dibandingkan dengan
beberapa anoa yang dilaporkan oleh Manangsang et.al (1996) pada anoa di Taman
Safari Indonesia menunjukkan nilai yang lebih tinggi sekitar (21.0/gl) dan anoa yang
ada di Kanazawa Zoological Garden of  Yokohama Jepang menunjukan nilai yang
sedikit lebih rendah sekitar (14.23/gl). Nilai MCH yang normal menunjukkan rata-
rata massa hemoglobin di dalam sel darah merah juga normal, sebaliknya nilai MCH
yang tinggi menunjukkan rata-rata massa hemoglobin di dalam sel darah merah juga
tinggi.
b. Mean Cospuscular Volume (MCV)
MCV (Mean Cospuscular Volume) merupakan salah satu indikator yang
penting dalam penentuan jenis anemia. Nilai MCV menunjukkan ukuran sel darah
merah yang diperoleh dari aritmatik sederhana antara PCV dan jumlah sel darah
merah (Kerr 2002). Hasil dari perhitungan MCV menujukkan rata-rata nilai anoa
jantan lebih rendah dibanding dengan anoa betina yaitu masing-masing  (40.15 fl) dan
(46.6 fl). Hasil yang didapatkan bila dibandingkan dengan beberapa anoa yang
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dilaporkan oleh Manangsang et.al (1996) pada anoa di Taman Safari Indonesia
menunjukkan nilai yang lebih tinggi sekitar (68.0/fl) dan anoa yang ada di Kanazawa
Zoological Garden of  Yokohama Jepang menunjukan nilai yang lebih rendah sekitar
(36.46/fl). MCV tinggi menunjukkan ukuran sel darah merah besar atau makrositik.
MCV rendah menunjukkan ukuran sel darah merah kecil atau mikrositik. Ukuran
MCV normal menunjukkan ukuran sel darah merah normal atau normositik
(Wahyuni, 2012).
c. Mean Cospuscular Hemogolobin Contrentation (MCHC)
MCHC (Mean Cospuscular Hemogolobin Contrentation) merupakan ukuran
dari konsentrasi hemoglobin dalam sel-sel darah merah. Nilai  MCHC ini diperoleh
dari perhitungan antara Hematokrit dan total konsentrasi hemoglobin pada  sampel
darah yang dinyatakan dalam gr/100 ml (Kerr 2002). Hasil dari perhitungan MCHC
menujukkan rata-rata nilai anoa jantan lebih tinggi dibanding dengan anoa betina
yaitu masing-masing  (39.45 g/dl) dan (31.1 g/dl). Hasil yang didapatkan bila
dibandingkan dengan beberapa anoa yang dilaporkan oleh Manangsang et.al (1996)
pada anoa di Taman Safari Indonesia menunjukkan nilai yang sedikit lebih rendah
sekitar (30.5)g/dl dan anoa yang ada di Kanazawa Zoological Garden of  Yokohama
Jepang menunjukan nilai tidak jauh berbeda sekitar (38.77)g/dl.
Keabnormalan nilai MCHC yang sangat tinggi seharusnya tidak mungkin
terjadi seperti kejadian pada sel darah merah yang hiperkromik. Kondisi sel darah
merah tidak mungkin memiliki kandungan konsentrasi hemoglobin yang tinggi
disebabkan adanya kapasitas maksimal dari jumlah hemoglobin yang dapat dimuat
dalam sel darah merah (Wahyuni, 2012).
4.2 Kondisi Fisiologis : Frekuensi Respirasi dan Denyut Jantung
Kondisi fisiologis hewan dapat dijadikan sebagai indikator kesehatan hewan.
Semakin baik kesehatan hewan maka akan berpengaruh positif terhadap status hidup
dari hewan. Suhu dan kelembapan merupakan faktor eksternal yang dapat
mempengaruhi kondisi fisiologis hewan. Untuk hewan yang dikonservasikan,
menajemen perkandangan harus dibuat sedemikian mirip dengan habitat aslinya
mulai dari luas area kandang, penataan tempat berlindung sampai cara hewan untuk
mendapatkan makanannya. Dalam Peraturan Menteri Kehutanan Republik Indonesia
Nomor : P.31/Menhut-Ii/2012 tentang Lembaga KonservasI pada pasal 6 menjelaskan
bahwa kriteria kandang dalam konservasi setidaknya memiliki kandang
pemeliharaan, fasilitas habituasi, naungan, kandang transportasi dan sarana
penunjang yang lain. Hal ini dimaksudkan untuk mengurangi faktor resiko stres dan
agar tetap menjaga hewan dari sifat liarnya. Mustari (1995) mengatakan bahwa anoa
merupakan hewan pemalu yang selalu menghindar dari pertemuan dengan manusia
dan terkadang menjadi agresif ketika mempunyai anak dan saat musim kawin.
Faktor lain yang dapat mempengaruhi perubahan fisiologis suatu hewan
adalah cekaman panas. Cekaman panas dapat diperoleh dari keadaan lingkungan
yang tidak sesuai dan perubahan suhu yang cenderung tidak stabil, hal tersebut dapat
menjadi faktor stres pada suatu hewan.  Yani dan Purwanto (2006) menambahkan
bahwa cekaman panas diindikasi dari dari peningkatan suhu tubuh, frekuensi
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respirasi, peningkatan konsumsi minum, penurunan nafsu makan, dan peningkatan
katabolisme. Berikut hasil pengamatan suhu rektal dan repirasi anoa di Anoa
Breeding Centre BP2LHK Manado yang di lakukan selama dua minggu.
Tabel 6. Pengamatan frekuensi respirasi anoa di Anoa Breeding Centre BP2LHK
Manado dibandingkan dengan kerbau (Bubalus bubalis).
Sumber : (Markvichitr, 2006; Mauliaksa, 2012 ;  Famihuddin, 1975 )
Tabel 7. Pengamatan suhu rektal anoa di Anoa Breeding Centre BP2LHK Manado






Mauliaksa (2012)* Famihuddin (1975) *
Jantan Betina Jantan Betina








Anoa B (♀) 37.0 -38.1
Anoa C (♂) 37.1 -38.8
Anoa D (♂) 37.2 -39.1
Sumber : (Markvichitr, 2006; Mauliaksa, 2012 dan Famihuddin, 1975)
Frekuensi respirasi merupakan gambaran kebutuhan tingkat metabolisme gas
dan pembuangan hasil metabolisme gas dan panas tubuh. Peningkatan frekuensi
respirasi merupakan upaya adaptasi ternak dalam melepas panas tubuh ke lingkungan
saat heat stress (Utomo et al., 2010). Hasil pengamatan respirasi pada anoa di
BP2LHK menunjukkan nilai yang jauh berbeda jika dibandingkan dengan frekuensi
respirasi pada kerbau yang dilaporkan oleh Markvichitr (2006) berkisar antara 25,6
sampai 29,4 kali /menit, Mauliaksa (2012) berkisar antara 21sampai 39 kali/menit
pada jantan dan 16 sampai 31,7 kali/menit pada betina, Famihudddin (1975) berkisar
antara 20-25 kali/menit pada jantan dan 16 kali/menit pada betina. Perbedaan
frekuensi respirasi pada anoa diduga dipengaruhi oleh kondisi suhu dan kelembaban
lingkungan di sekitar kandangnya. Utomo et al. (2010) mengatakan bahwa naik
turunnya frekuensi pernapasan merupakan respon fisiologis tubuh untuk
menyesuaikan perubahan suhu tubuhnya terhadap keadaan lingkungan, sehingga
dengan mengetahui perubahan frekuensi respirasi dari nilai normalnya, dapat




Pagi Siang Sore Markvichitr
(2006)*
Mauliaksa (2012)* Famihuddin (1975)*
Jantan Betina Jantan Betina











Anoa B (♀) 52-76 50-76 50-76
Anoa C (♂) 46-80 44-80 60-84
Anoa D (♀) 40-76 52-80 56-84
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Pengamatan suhu rektal pada anoa di Anoa Breeding Centre BP2LHK
Manado menunjukan hasil yang tidak jauh berbeda dengan suhu pada kerbau yang
dilaporkan oleh Markvichitr (2006) berkisar antara 37,4-37,8 oC, Mauliaksa (2012)
berkisar antara 38,0-38,1 oC pada jantan dan 38,1-38,3 oC pada betina, Famihudddin
(1975) berkisar antara 38oC pada jantan dan 38.1oC pada betina. Hasil tersebut sesuai
dengan pendapat yang di kemukakan oleh Paine (1987) yang menyatakan bahwa
suhu tubuh normal pada kerbau berkisar antara 38,2 - 34,8° C dan berada dalam
keseimbangan dengan suhu lingkungan yang antara 22° C sampai 33° C. Peningkatan
suhu rektal dapat terjadi apabila tubuh tidak dapat menjaga keseimbangan panas
dengan peningkatan frekuensi respirasi dan denyut jantung saat terjadi cekaman
panas dari suhu dan kelembapan lingkungan (Sudrajad dan Adiarto 2012).
Hubungan perubahan frekuensi respirasi dan suhu rektal pada anoa di Anoa
Breeding Centre BP2LHK Manado dipengaruhi oleh suhu disekitar kandang yang
cenderung dapat mengikuti respon tubuh. Dimana suhu lingkungan yang rendah
mengandung kadar oksigen (O2) di udara yang sedikit sehingga tubuh harus
meningkatkan frekuensi respirasi untuk mengoptimalkan pengambilan oksigen.
Peningkatan frekuensi respirasi akan selaras dengan peningkatan sistem
kardiovaskuler dalam tubuh yang selaras dengan kenaikan suhu tubuh. Suhu
lingkungan yang rendah juga akan merespon sistem termoregulasi tubuh untuk tetap
menjaga suhu konstan sehingga tubuh akan cenderung meningkatkan panas
begitupun juga dengan sebaliknya.
4.3 Kondisi Lingkungan di Anoa Breeding Centre BP2LHK Manado.
Hasil pengamatan kondisi lingkungan disekitar kandang anoa yaitu suhu
lingkungan mencapai 330C, suhu ini dinilai cukup tinggi dibanding dengan habitat
anoa yang berada dihutan dengan suhu yang relatif lebih rendah. Perubahan suhu
secara tiba-tiba juga sering terjadi disekitar kandang akibat perubahan cuaca.
Pengamatan suhu lingkungan pada anoa dataran tinggi pernah dilaporkan oleh
Wardah et.al (2012) yaitu suhu lingkungan berkisar antara 16oC-22oC pada
ketinggian 1000 Mdpl dan pengamatan pada anoa dataran rendah oleh Mustari (1995)
dengan suhu lingkungan sekitar 30oC pada ketinggian 0-50 Mdpl.
Ukuran kandang di Anoa Breeding Centre BP2LHK cukup kecil yaitu
berkisar 10x8 m2 untuk setiap ekornya. Sedangkan di alam bebas anoa memiliki
wilayah jelajah yang cukup luas seperti pada penelitian yang dilaporkan oleh Jahidin
(2003) pada anoa pegunungan di Taman Nasional Lore Lindu memiliki wilayah
jelajah 30718,5 ha dari luas lahan 219991,2 ha. Sementara dalam Peraturan Menteri
Kehutanan Republik Indonesia Nomor : P.31/Menhut-II/2012 Tentang Lembaga
Konservasi pada Pasal 12 dijelaskan bahwa Kriteria Taman Satwa Khusus yang
memiliki satwa yang dikoleksi 1 (satu) jenis tertentu atau 1 (satu) kelas taksa tertentu
memiliki luas areal sekurang-kurangnya (2) dua hektar.
Ukuran kandang yang tidak sesuai dengan habitat asli anoa akan
meningkatkan resiko stres pada anoa hal ini dibuktikan dengan kenaikan parameter
profil darah terutama jumlah lekukosit. Sebagaimana yang dijelaskan oleh Isnarni dan
Erna (2010) bahwa pada keadaan stress terjadi peningkatan jumlah lekosit darah tepi
yang disebabkan oleh peningkatan aliran leukosit dari simpanan di sumsum tulang ke
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aliran darah, pergerakan leukosit yang berada pada marginating granulocytes pool ke
cirgculating granulocytes pool maupun penurunan aliran leukosit dari pembuluh
darah ke jaringan. Stres juga dapat penurunan respons imun terhadap mikroorganisme
sehingga individu mudah terkena infeksi.





Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka
dapat ditarik kesimpulan bahwa :
1. Berdasarkan hasil pemeriksaan profil darah pada anoa jantan dan betina di
BP2LHK Manado didapatkan rata-rata nilai hemoglobin, jumlah eritrosit dan
jumlah leukosit anoa jantan lebih tinggi dibanding dengan anoa betina.
Sementara nilai hematokrit anoa jantan lebih rendah dibanding dengan anoa
betina
2. Berdasarkan kontrol fisiologis anoa di BP2LHK Manado, kondisi anoa diduga
dalam keadaan stres akibat kondisi lingkungan dan manajemen kandang yang
tidak sesuai dengan habitat asli anoa di alam liar.
5.2 Saran
1. Perlunya manajemen perkandangan dan kontrol nutrisi yang sesuai pada anoa
di Anoa Breeding Centre BP2LHK Manado, seperti perluasan dan penataan
lingkungan kandang untuk menghindari stres serta pemberian pakan yang
sesuai untuk menunjang kesehatan anoa.
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait gambaran profil darah dan
gambaran fisiologis pada anoa dengan sampel yang lebih banyak dan lokasi
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